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@ Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung fur Brennkraftmaschinen mit einer hydraulischen Kupplung zum Sperren 
des Brennkraftmaschinenumdrehungs-Synchronelements und des Nockenantriebselements bei einstellbarer 
Phasenzuordnung 

Es wird eine Ventilsteuerzeiteneinstetlvorrichtung fur eine 
Brennkraftmaschine angegeben, welche ein Zwischendreh- 
tetl umfafit, das zwischen einem Eingangsteil, das synchron 
mit einer Brennkraftmaschinenumlaufbewegung angetrie- 
ben wird. und einem Nockenantriebsteil angeordnet ist, das 
starr mit einer Nockenwelle verbunden ist. Das Zwischen- 
bauteil I a fit sich hinsichtlich der Positionen relativ zu den 
Eingangs- und Nockenantriebsteilen verstellen, um die Pha- 
senzuordnung zwischen dem Eingangsteil und dem Nocken- 
antriebsteil zur Einstellung der Ventilsteuerzeiten auf die 
optimale Steuerzeit relativ zu dem Brennkraftmaschinenar- 
beitszyklus einzustellen. Die Vorrichtung umfa&t eine hy- 
draulische Einrichtung, die selektiv das Zwischenteil in einer 
gewunschten Position festlegt, an der eine optimale Phasen- 
zuordnung relativ zu den Brennkraftmaschinenbetriebsbe- 
dingungen gegeben ist. 
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Die Erfindung bezieht sich allgemcin auf eine Ventil- 
steuerzeiteneinstellvorrichtung fur eine Brennkraftma- 
schine zur Einstellung der Phasenzuordnung zwischen 
einem Brennkraftmaschinenumdrehungs-Synchronteii, 
wie einem Steuerkettenrad oder eine Steuerriemen- 
scheibe, die mit einer Brennkraftmaschinenabtriebswel- 
le uber eine Steuerkette oder einen Steuerriemen ver- 
bunden ist, und einem Nockenantriebselement, wie ei- 
ner Nockenwelle, wodurch die Offnungszeiten eines 
EinlaBventiles und/oder eines AuslaBventiles eingestellt 
bzw. verstelh werden. Insbesondere bezieht sich die Er- 
findung auf eine Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung, 
welche eine vereinfachte Auslegung mit einer Vermin- 
derung der Reibungselemente hat, urn die Schwierigkei- 
ten hinsichtlich des VerschleiBes oder sakularer Ande- 
rungen zu uberwinden und ein zufriedenstellendes Ven- 
tilsteuerzeiteneinstellvermogen beizubehalten. 

Bei der modernen Fahrzeugtechnik ist es wichtig, so- 
wohl eine gute Fahrleistung als auch eine gute Kraft- 
stoffausnutzung zu erzielen. Eine hone Brennkraftma- 
schinenabgabeleistung ist insbesondere im Hochbela- 
stungsbereich der Brennkraftmaschine wichtig. Im nie- 
deren Belastungsbereich der Brennkraftmaschine ist die 
Kraftstoffausnutzung ais ein wesentlicherer Faktor als 
die Brennkraftmaschinenabgabeleistung anzusehen. 
Insbesondere wird in jungster Zeit das Verhindern von 
Verschmutzungen immer bedeutender, um Umweltver- 
schmutzungen zu vermeiden. Der Krafts toff verbrauch 
und die Reinheit des Abgases lassen sich durch das An- 
saugleistungsvermagen eines Luft/Kraftstoffgemisches 
beim Einleiten in die Brennkammer der Brennkraftma- 
schine einstellen. Um die Gasgemischansaugleistung 
einzustellen, werden bei einigen hochentwickeiten 
Fahrzeugbrennkraftmaschinen Einrichtungen zur Er- 
zielung variabler Nockensteuerzeiten zum Vorverstel- 
len und Nachverstellen der Ventiloffnungszeit bezQglich 
des oberen Totpunkts (TDC) beim Arbeitszyklus der 
Brennkraftmaschine eingesetzt. 

Die auf die vorliegende Anmelderin zuriickgehende 
US-PS 45 35 731 zeigt beispielsweise eine Ventilsteuer- 
zeiteneinstellvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine. 
Die Vorrichtung verstelh die Offnungszeit eines EinlaB- 
ventils und/oder AusIaBventils einer Brennkraftmaschi- 
ne. Die Vorrichtung umfaBt ein Schraubenzwischen- 
zahnrad, das mit einer SchraubenauBenverzahnung ver- 
sehen ist, die mit einer Innenverzahnung eines Brenn- 
kraftmaschinenumdrehungs-Synchronteils, wie einem 
Steuerkettenrad oder einer Steuerriemenscheibe, 
kammt, und es weist eine Innenverzahnung auf, die mit 
einer AuBenverzahnung eines Innenzahnrads kammt, 
welches starr mit einer Nockenwelle verbunden ist. Das 
Zwischenzahnrad ist zum Verandern der Rotationspha- 
senzuordnung zwischen dem Brennkraftmaschinenum- 
drehungs-Synchronteil und dem Innenzahnrad axial be- 
weglich. Die Axialstellung des Zwischenzahnrades wird 
hydraulisch in Abhangigkeit von einem Brennkraftma- 
schinenbetriebszustand derart eingestellt, dafi die Off- 
nungszeit des EinlaBventils und/oder des AusIaBventils 
bezuglich des Brennkraftmaschinenarbeitszyklusses 
vorverstellt oder nachverstellt wird. 

Diese dort vorgeschlagene Ventilsteuerzeiteneinstell- 
vorrichtung ist im Hinblick auf ein effektives Einstellen 
der Ventiisteuerzeiten zweckmaBig. Andererseits wird 
jedoch bei dieser Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung 
vorgeschlagen, ein Schraubenzahnrad zur Einstellung 
der Phasenzuordnung zwischen dem Dreheingangs- 


drehmoment und dem Drehantriebsmoment der Nocke 
vorgeschlagen. Um den Eingriffszustand zwischen den 
Zahnradern und Verzahnungen genau einhalten zu kon- 
nen, ist es erforderlich, daB die zusammenarbeitenden 
5 Teile mit auBerst hoher Genauigkeit hergestellt werden. 
Daher wird die Bearbeitung der Zahnrader schwierig 
und kostenintensiv. Ferner kprmen bei einer langen Ge- 
brauchsdauer der VerschleiB und sakuIareVerande- 
rungserscheinungen zu einer Veranderung des zuverlas- 
10 sigen festen Eingriffs zwischen den Zahnradern und 
Verzahnungen fuhren, wodurch sich Veranderungen 
der Ventiisteuerzeiten ergeben, bei denen ein optimaler 
Betriebsbereich verlassen wird. 
Da es ferner bei der friiher vorgeschlagenen Vorrich- 
15 tung erforderlich ist, das Schraubenzwischenzahnrad, 
das mit dem Steuerkettenrad oder der Steuerriemen- 
scheibe und dem inneren Zahnrad kammt, anzutreiben, 
sind relativ groBe hydraulische und/oder mechanische 
Krafte erforderlich. Um ein zuverlassiges Arbeiten un- 
20 ter derart relativ groBen Beaufschlagungskraften zu er- 
reichen, wird die Gesamtanordnung der Ventiisteuer- 
zeiteneinstellvorrichtung notwendigerweise sperrig, 
und das Gewicht der Brennkraftmaschine nimmt zu. 
Die Erfindung zielt daher darauf ab, eine Ventilsteu- 
25 erzeiteneinstellvorrichtung bereitzustellen, die hinsicht- 
lich der Auslegung vereinfacht ist, und mittels der die 
Ventiisteuerzeiten gleichmaBig und gleichfdrmig ein- 
stellbar sind. 

Ferner soil nach der Erfindung die Ventilsteuerzeiten- 
30 einstellvorrichtung derart ausgelegt werden, daB sie ei- 
nen vereinfachten Aufbau mit einem verminderten Ge- 
wicht und verringerten Abmessungen hat 

Nach der Erfindung umfaBt eine Ventilsteuerzeiten- 
einstellvorrichtung fur eine Brennkraftmaschine ein 
35 Zwischendrehbauteil, das zwischen dem Eingangsbau- 
teil, das synchron mit der Brennkraftmaschinenumdre- 
hung angetrieben wird, und einem Nockenantriebsteil 
angeordnet ist, das starr mit einer Nockenwelle verbun- 
den ist Das Zwischenbauteil laBt sich hinsichtlich den 
40 Positionen relativ zu den Eingangs- und Nockenan- 
triebsbauteilen variieren, um die Phasenzuordnung zwi- 
schen dem Eingangsteil und dem Nockenantriebsteil 
zum Einstellen der Ventilsteuerzeit auf einen optimalen 
Zeitpunkt in Relation zu dem Brennkraftmaschinenar- 
45 beitszyklus einzustellen. Die Vorrichtung umfaBt eine 
hydraulische Ein richtung, welche selektiv das Zwischen- 
bauteil in einer gewiinschten Position spent, an der eine 
optimale Phasenzuordnung relativ zu dem Brennkraft- 
maschinenbetriebszustand vorhanden ist 
50 Nach der Erfindung zeichnet sich hierzu eine Ventil- 
steuerzeiteneinstellvorrichtung fur eine Brennkraftma- 
schine durch folgendes aus: 

ein Brennkraftmaschinensynchrondrehteil, das durch ei- 
ne Brennkraftmaschinenabtriebseinrichtung synchron 
55 mit der Brennkraftmaschinenumdrehung angetrieben 
wird, 

ein Nockenwellensynchrondrehteil, das starr an einer 
Nockenwelle zur Drehung mit derselben angebracht ist, 
eine erste hydraulische Einrichtung, die zwischen dem 
60 Brennkraftmaschinensynchrondrehteil und dem Nok- 
kenwellensynchrondrehteil angeordnet ist, um eine rela- 
tive Winkelverschiebung zwischen dem Brennkraftma- 
schinensynchrondrehteil und dem Nockenwellensyn- 
chrondrehteil in einer ersten Richtung zur Nachverstel- 
65 lung der Ventilsteuerzeit zu bewirken, und 

eine zweite hydraulische Einrichtung, die zwischen dem 
Brennkraftmaschinensynchrondrehteil und dem Nok- 
kenweliensynchrondrehteil angeordnet ist, um eine rela- 
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tive Winkelverschiebung zwischen dem Brennkraftma- 
schinensynchrondrehteil und dem Nockenwellensyn- 
chrondrehteil in einer zweiten Richtung im Sinne einer 
Vorverstellung der Ventilsteuerzeit zu bewirken. 

Die erste hydraulische Einrichtung kann eine erste 5 
Druckkammer umfassen, und die zweite hydraulische 
Einrichtung kann eine zweite Druckkammer umfassen. 
Die ersten und zweiten hydraulischen Einrichtungen 
konnen aktiv sein, solange der Fluiddruck in den zuge- 
ordneten ersten und zweiten Druckkammern einen er- 10 
hohten Wert annimmt GemaB einer bevorzugten Aus- 
legungsform kann die Ventilsteuerzeiteneinstellvorrich- 
tung ferner eine Stromungssteuerventileinrichtung auf- 
weisen, die zwischen der ersten und der zweiten Einrich- 
tung zum selektiven Zufuhren von unter Druck stehen- 15 
dem Fluid zu einer der ersten und zweiten Druckkam- 
mern angeordnet ist, so daB eine der ersten und zweiten 
Hydraulikeinrichtungen selektiv aktiviert ist. Jede erste 
und zweite Hydraulikeinrichtung weist ferner ein 
Druck- bzw. Schubteil auf, das unter Druckbeaufschla- 20 
gung eine Bewegung zwischen einer Anfangsstellung 
und einer vorgeschobenen Stellung in Abhangigkeit von 
dem Fluiddruck in einer der zugeordneten ersten und 
zweiten Druckkammern beweglich ist, und sie konnen 
eine Nockeneinrichtung aufweisen, welche die hydrauli- 25 
sche Druckkraft in eine Umfangskraft umwandelt, um 
eine relative Winkelverschiebung zwischen dem Brenn- 
kraftmaschinensynchronteil und dem Nockenwellen- 
synchrondrehteil zu bewirken. 

Vorzugsweise ist das Druckteil in der ersten und 30 
zweiten Hydraulikeinrichtung hydraulisch in Axialrich- 
tung angetrieben, und die Nockeneinrichtung erzeugt 
eine in Umfangsrichtung gerichtete zusammengesetzte 
Kraft aus der hydraulischen Axialkraft In diesem Fall 
kann die Nockeneinrichtung ein erstes Nockenteil, das 35 
fest mit dem Brennkraftmaschinensynchrondrehteil ver- 
bunden ist, und ein zweites Nockenteil aufweisen, wel- 
ches dem Druckteil zugeordnet ist, welches in Richtung 
auf das erste Nockenteil und von diesem weg bewegbar 
ist, wobei die ersten und zweiten Nockenteile konische 40 
Flachen haben, die in Umfangsrichtung geneigt verlau- 
fen. Die ersten und zweiten Hydraulikeinrichtungen 
konnen Nockenteile haben, die eine Neigung in wech- 
selweise entgegengesetzte Umfangsrichtungen haben. 

Alternativ kann das Druckteil der ersten und zweiten 45 
Hydraulikeinrichtung hydraulisch in radialer Richtung 
angetrieben werden, und die Nockeneinrichtung er- 
zeugt eine in Umfangsrichtung gerichtete zusammenge- 
setzte Kraft aus der hydraulischen Radialkraft 

Es ist moglich, daB die Nockeneinrichtung ein 50 
Schwenknockenteil umfassen kann, das an einer 
Schwenklagerung vorgesehen ist, die an einer Querach- 
se vorgesehen ist, wobei das Nockenteil eine Nockenfla- 
che hat, die das Brennkraftmaschinensynchrondrehteil 
an einer Stelle von der Querachse versetzt kontaktiert 55 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung einer bevorzugten Ausfuhrungsform unter Bezug- 
nahme auf die beigefugte Zeichnung. Darin zeigt 

Fig. 1 eine Schnittansicht einer ersten bevorzugten $o 
Ausfuhrungsform einer Ventilsteuerzeiteneinstellvqr- 
richtung nach der Erfindung, 

Rg. 2 eine Schnittansicht langs der Linie 1 1 - 1 1 in 
Fig. 1, 

Rg. 3 eine Schnittansicht langs der Linie HI-HI in 65 
Rg. 1. 

Rg. 4 eine Schnittansicht einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform einer Ventilsteuerzeiteneinstellvor- 
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richtung nach der Erfindung, 

Rg. 5 eine Fig. 4 ahnliche Schnittansicht zur Verdeut- 
lichung einer Stellung, in der eine Phasenzuordnung 
zwischen einem Steuerkettenrad und einer Nockenwel- 
le verwirklicht ist, die sich von der in Fig. 4 gezeigten 
Stellung unterscheidet, 

Rg. 6 eine Schnittansicht langs der Linie VI-VI in 
Fig- 5, 

Rg. 7 eine vergrdBerte Schnittansicht eines in Fig. 6 
mit einem Kreis versehenen Teils, 

Rg. 8 eine Schnittansicht einer zweiten bevorzugten 
Ausfuhrungsform einer Ventilsteuerzeiteneinstellvor- 
richtung nach der Erfindung, 

Rg. 9 eine Rg. 8 ahnliche Schnittansicht zur Verdeut- 
lichung einer Stellung zur Bereitstellung einer Phasen- 
zuordnung zwischen einem Steuerkettenrad und einer 
Nockenwelle, welche sich von der in Rg. 8 gezeigten 
Stellung unterscheidet, 

Fig. 10 eine Schnittansicht langs der Linie X-X in 
Rg. 9, und 

Rg. 11 eine Rg. 10 ahnliche Schnittansicht zur Ver- 
deutlichung einer zu Rg. 10 unterschiedlichen Stellung. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung und insbeson- 
dere auf Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Ausfuhrungs- 
form einer Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach 
der Erfindung in einer Anwendungsform gezeigt, die fur 
eine Fahrzeugbrennkraftmaschine mit zwei obenliegen- 
den Nockenwellen (DOHC-Bauart) bestimmt ist Ob- 
gleich Rg. 1 eine einzige Nockenwelle zeigt, die our 
Treibnocken fur ein EinlaBventil oder ein AuslaBventil 
antreibt, hat die Brennkraftmaschine daher eine weitere 
Nockenwelle, welche die anderen Ventiltriebnocken fur 
die EinlaB- und AuslaBventile antreibt. Es sollte noch l; 
erwahnt werden, daB eine ahnliche Ventilsteuerzeiten-- 
einstellvorrichtung zur Einstellung der Phasenzuord- . 
nung der anderen Nockenwelle relativ zu der Brenn- 
kraftmaschinenumdrehung bzw. Brennkraftmaschinen-. 
drehzahl vorgesehen sein kann. 

Wie in Rg. 1 gezeigt ist, ist eine Nockenwelle 1 an 
einem Nockenlager 2 drehbeweglich gelagert, das in 
einem Zylinderkopf vorgesehen ist, und die Nockenwel- 
le dreht sich zum Antreiben eines EinlaBventils (nicht > 
gezeigt). Wie an sich bekannt, wird die Nockenwelle 1 
uber ein Brennkraftmaschinenabgabedrehmoment und 
ein treibendes Kettenrad (nicht gezeigt) angetrieben,,. 
das starr und fest mit der Ausgangswelle der Brenn- 
kraftmaschine verbunden ist Ferner sind hierzu eine 
Steuerkette 4 und ein Steuerkettenrad 3 vorgesehen. 
Das Steuerkettenrad 3 wird daher synchron mit der 
Brennkraftmaschinendrehzahl angetrieben. 

Ein Zwischendrehteil 5 ist zwischen dem Steuerket- 
tenrad 3 und der Nockenwelle 1 angeordnet Das Zwi- 
schendrehteil 5 hat eine axial verlaufende, durchmesser- 
kleinere zylindrische Verlangerung 5a. Die Verlange- 
rung 5a ist in eine Ausnehmung eingesetzt, die an einem 
durchmessergroBeren Endabschnitt la der Nockenwel- 
le 1 ausgebildet ist Wenn die Verlangerung 5a in die 
Ausnehmung des Endabschnitts la eingesetzt ist, ist das 
Zwischendrehteil 5 starr an der Nockenwelle 1 mit Hilfe 
einer Befestigungsschraube 6 festgelegt. so daB es mit 
dieser eine Drehbewegung ausfuhrt Das Zwischen- 
drehteil 5 hat auch einen zylindrischen Hauptkorper 5b 
und eine durchmesserkleinere Verlangerung 5c, die sich 
axial ausgehend von dem axialen Ende des Hauptkor- 
pers auf dem gegeniiberliegenden Ende erstreckt von 
dem die Verlangerung 5a ausgeht Die Verlangerung 5c 
geht durch eine Mitteloffnung 3a des Steuerkettenrads 
3 zum drehbaren Lagern des Steuerkettenrads. 
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Das Steuerkettenrad 3 hat einen radial verlaufenden 
Abschnitt 3b, auf dem ein Paar von Vorsprungen 7 und 8 
ausgebildet ist. Jeder Vorsprung 7 und 8 hat eine im 
wesentlichen zylindrische Gestalt mit einer konischen 
Endflache 7a und 8a. Die konischen Flachen 7a und 8a 
sind mit Konizitaten wechselweise in Umfangsrichtung 
in Gegenrichtungen versehen, wie dies in den Fig. 2 und 
3 gezeigt ist. Insbesondere ist bei der dargestellten be- 
vorzugten Ausfiihrungsform der Vorsprung 7 mit einer 
Konusflache 7a versehen, die in Umfangsrichtung nach 
unten geht. Im Gegensatz hierzu hat der Vorsprung 8 
eine Konusflache 8a, die in Richtung der anderen Um- 
fangsrichtung nach unten verlauft und entgegen zu der 
Neigungsrichtung der konischen Flache 7a gerichtet ist 
Diese Vorsprunge 7 und 8 verlaufen parallel zu der 
Mittelachse der Nockenwelle 1, ausgehend von der 
Oberflache des radial verlaufenden Abschnittes 3b. der 
der Endflache des Hauptkorpers 5b des Zwischendreh- 
teils5gegenuberliegt 

Das Zwischendrehteil 5 weist eine axial verlaufende 
Bohrung 9 auf, die sich in Richtung zu dem axialen Ende 
des durchmesserkleineren Abschnitts 5c offnet Auch ist 
der Hauptkorper 5b mit einem Paar von Bohrungen 10 
und 11 versehen, welche sich in Richtung zu der Radial- 
flache dffnen, die den Vorsprungen 7 und 8 gegenuber- 
liegt Die Bohrungen 10 und 11 sind mit durchmesser- 
kleineren Bohrungen 12 und 13 verbunden, die koaxial 
und ausgerichtet zu den Bohrungen 10 und 11 vorgese- 
hen sind. Erste und zweite Tauchkolben 14 und 15 sind 
in den Bohrungen 10 und 11 angeordnet. Die ersten und 
zweiten Tauchkolben 10 und 1 1 haben eine im wesentli- 
chen hohlzylindrische Gestalt, um darin erste und zwei- 
te Druckkammern 16 und 17 zu bilden. Die ersten und 
zweiten Tauchkolben 14 und 15 sind lings den Achsen 
der Bohrungen 10 und 11 axial beweglich. Die ersten 
und zweiten Tauchkolben 14 und 15 tragen Kolbenkdp- 
fe 18 und 19. Die Kolbenkopfe 18 und 19 haben eine 
zylindrische oder scheibenfdrmige Gestalt mit koni- 
schen, axialen Endflachen 18a und 19a. Die axialen End- 
flachen 18a und 19a passen zu den konischen Endfla- 
chen 7a und 8a. 

Vorbelastungsfedern 21 und 22 sind in den ersten und 
zweiten Druckkammern 16 und 17 angeordnet. Die Vor- 
belastungsfedern 21 und 22 sitzen auf dem Boden der 
ersten und zweiten Kammern am Ende auf. Anderer- 
seits sitzen die anderen Enden der Vorbelastungsfedern 
21 und 22 auf ringformig ausgebildeten Federsitzteilen 
20, welche in die durchmesserkleineren Bohrungen 12 
und 13 gedruckt und in diesen starr festgelegt sind. 

Die Federsitzteile 20 weisen Mitteloffnungen 20a auf, 
durch welche die ersten und zweiten Druckkammern 16 
und 17 in Verbindung mit dem Innenraum der durch- 
messerkleineren Bohrungen 12 und 13 stehen. Die Vor- 
belastungsfedern 21 und 22 drucken die Tauchkolben 14 
und 15 in Richtung auf die konischen Flachen 7a und 8a 
der Vorsprunge 7 und 8, so daB die Endflachen 17a und 
18a der Kolbenkopfe 17 und 18 in Kontakt mit den 
konischen Flachen 7a und 8a der Vorsprunge 7 und 8 
gehalten sind. Die Federkrafte der Vorbelastungsfedern 
21 und 22 sind nicht so stark, daB eine Axialbewegung 
der Tauchkolben verhindert wiirde. 

Zur Steuerung der Stellung der Tauchkolben 14 und 
15 ist eine hydraulische Anlage vorgesehen. Die hydrau- 
lische Anlage umfaBt eine Fluidpumpe 24, welche unter 
Druck stehendes Arbeitsfluid durch eine Fluidweglei- 
tung 23 fordert Die hydraulische Anlage umfaBt ein 
Strdmungssteuerventil zum selektiven Zufuhren und 
Ableiten von unter Druck stehendem Fluid zu den er- 


sten und zweiten Druckkammern 16 und 17. Zum Um- 
schalten der Zufuhr des unter Druck stehenden Fluids 
ist eine elektromagnetische Betatigungseinrichtung 25 
vorgesehen, welche als ein Ventilsystem arbeitet, das in 
5 das Zwischendrehteil 5 eingebaut ist. Die hydraulische 
Anlage umfaBt einen Hauptfluidweg 26, der durch das 
Nockenlager 2 geht. Der Hauptweg 26 ist mit einer 
kreisfdrmigen Ausnehmung 26a in Verbindung, die auf 
dem inneren Umfang der Nockenwellenaufnahmedff- 
io nung des Nockenlagers 2 vorgesehen ist. Ein radialer 
Weg 26b, der radial durch die Nockenwelle 1 verlauft, 
mundet in die ringfdrmige Ausnehmung 26a. Der radiale 
Weg 26b steht auch in Verbindung mit einem axialen 
Weg 26c, welcher langs der Mittelachse der Nockenwel- 
15 le verlauft und in Verbindung mit der axial verlaufenden 
Bohrung 9 uber eine Durchgangsdffnung 5d ist, die in 
dem durchmesserkleineren Abschnitt 5a des Zwischen- 
drehteils 5 ausgebildet ist 

Ein Schieberventilkorper 33 ist in der axial verlaufen- 
20 den Bohrung 9 zur Ausfuhrung einer Schubbewegung in 
derselben angeordnet. Das Schieberventil begrenzt eine 
Zufuhrkammer 9a und eine Abieitungskammer 9b. Der 
Schieberventilkorper 33 ist mit ersten und zweiten, 
axialen Ventilwegen 36 und 37 versehen, die jeweils in 
25 Verbindung mit der Vorkammer 9a und der Abieitungs- 
kammer 9b stehen. Die ersten und zweiten axialen Ven- 
tilwege 36 und 37 stehen mit ersten und zweiten radialen 
Wegen 36a und 37a in Verbindung, welche ihrerseits in 
Verbindung mit den in Umfangsrichtung verlaufenden 
30 ersten und zweiten Ausnehmungen 36b und 37b sind, 
welche auf dem AuBenumfang des Steuerschieberven- 
tils 33 ausgebildet sind. Die ersten und zweiten Ausneh- 
mungen 36b und 37b stehen selektiv in Verbindung mit 
den im wesentlichen radialen Zufuhrwegen 27 und 28 
35 und den Rucklaufwegen 29 und 30, welche von dem 
Hauptkorper 5b gebildet werden. Der erste Zufuhrweg 
27 und der erste ROcklaufweg 29 stehen mit der durch- 
messerkleineren Bohrung 12 in Verbindung. Anderer- 
seits sind der zweite Zufuhrweg 28 und der zweite 
40 Rucklaufweg 30 mit der durchmesserkleineren Bohrung 
13 in Verbindung. 

Wie sich aus Fig. 1 ersehen laBt, dffnen sich die ersten 
und zweiten Zufuhrwege 27 und 28 an einer axial ver- 
setzten Stelle zueinander, so daB sie mit der ersten Aus- 
45 nehmung 36a an unterschiedlichen Axialstellungen des 
Schieberventilkorpers 33 in Verbindung stehen konnen. 
In ahnlicher Weise dffnen sich die ersten und zweiten 
Rucklaufwege 29 und 30 an axial versetzt liegenden 
Stellen derart, daB sie mit der zweiten, ringformigen 
so Ausnehmung 37a an einer unterschiedlichen Axialstel- 
lung des Schieberventilkorpers 33 in Verbindung ste- 
hen. Der Schieberventilkorper 33 ist federnd nachgiebig 
mit Hilfe einer Vorbelastungsfeder 34 vorbelastet Der 
Schieberventilkorper 33 ist zwischen ersten und zweiten 
55 Stellungen zum Umschalten der Fluidverbindung be- 
weglich. Die Federkraft der Vorbelastungsfeder 34 
wirkt so, daB im Grundzustand der Schieberventilkor- 
per 33 in die erste Stellung gedruckt wird. In der ersten 
Stellung hegt der Schieberventilkorper 33 auf einem 
60 Anschlagring 38 an, durch den eine weitere axiale Bewe- 
gung begrenzt wird. In der ersten Stellung, die in Fig. 1 
gezeigt ist steht der erste Zufuhrweg 27 mit der ersten 
Ausnehmung 36a in Verbindung, und der zweite Ruck- 
laufweg 30 steht mit der zweiten Ausnehmung 37a in 
65 Verbindung. In diesem ersten Zustand wird das unter 
Druck stehende Fluid nur der ersten Druckkammer 16 
zugeleitet Zugleich steht die zweite Druckkammer 17 
mit der Rucklaufkammer 9b zum Ableiten des darin 
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befindlichen Arbeitsfluides in Verbindung. In der zwei- 
ten Stellung steht der zweite Zufuhrweg 28 mit der 
Zufuhrkammer 9a iiber die erste Ausnehmung 36a in 
Verbindung, und der erste Rilcklaufweg 29 steht mit der 
Rucklaufkammer 9b uber die zweite Ausnehmung 37a 
in Verbindung. In dieser Stellung wird das unter Druck 
stehende Fluid der zweiten Druckkammer 17 zugeleitet, 
und das unter Druck stehende Fluid in der ersten Druck- 
kammer 16 wird abgeleitet 

Um den Schieberventilkdrper 33 zwischen den ersten 
und zweiten Stellungen zu bewegen, ist ein Elektroma- 
gnet 35 vorgesehen, der einen Teil der elektromagneti- 
schen Betatigungseinrichtung 25 bildet Der Magnet 35 
ist an der Wand der Kipphebelabdeckung 39 gelagert 
Der Magnet 35 hat eine Betatigungsstange 35a, die mit 
einer Verlangerung 33a des Schieberventilkdrpers 33 
verbunden ist Der Magnet 35 ist elektrisch mit einer 
Steuereinheit 50 verbunden. Die Steuereinheit 50 emp- 
fangt ein die Brennkraftmaschinenbelastung wiederge- 
bendes Signal von einem Brennkraftmaschinenbela- 
stungssensor 52, um hieraus ein Ventilsteuerzeitenein- 
stellsignal auf der Basis des Brennkraftmaschinenbela- 
stungszustandes abzuleiten, der durch das die Brenn- 
kraftmaschinenbelastung wiedergebende Signal darge- 
stellt wird. Bei der dargestellten bevorzugten Ausfiih- 
rungsform ermittelt die Steuereinheit 50 das Ventilsteu- 
erzeiteneinstellsignal, um den Schieberventilkdrper 33 
in die gezeigte Position zu bringen, wenn die Brenn- 
kraftmaschinenbelastung kleiner oder gleich einem vor- 
bestimmten Brennkraftmaschinenbelastungskriterium 
ist Wenn andererseits die Brennkraftmaschinenbela- 
stung grdfler als das Brennkraftmaschinenbelastungs- 
kriterium wird, ermittelt die Steuereinheit 50 das Ventil- 
steuerzeiteneinstellsignal, um den Schieberventilkdrper 
in die zweite Stellung zu bringen. In Wirktichkeit ist das 
Ventilsteuerzeiteneinstellsignal, das fiir die erste Stel- 
lung des Schieberventilkdrpers 33 mafigebend ist, ein 
niedrigpegeliges Signal, um den Magneten 35 im ent- 
regten Zustand zu halten. Dann wird der Schieberventil- 
kdrper 33 in der ersten Stellung durch die Federkraft 
der Vorbelastungsfeder 34 gehalten. Andererseits steigt 
das Ventilsteuerzeiteneinstetlsignal auf einen hohen Pe- 
gel an, um den Schieberventilkorper 33 in die zweite 
Stellung zu bringen. Dann wird der Magnet 35 erregt, 
um den Schieberventilkdrper 33 entgegen der Kraft der 
Vorbelastungsfeder 34 in die zweite Stellung zu ver- 
schieben. 

Erste und zweite Kugelruckschlagvenule 31 und 32, 
die mit Hilfe von Stellfedern 31a und 32a vorbelastet 
sind, sind zwischen den ersten und zweiten Zufuhrwe- 
gen 27 und 28 und den durchmesserkleineren Bohrun- 
gen 12 und 13 angeordnet Die ersten und zweiten Ku- 
gelriickschlagventile 31 und 32 sperren das Oberstrd- 
men des Arbeitsfluids von den Druckkammern 16 und 
17 zuruck zu den Zufuhrwegen. Wenn im praktischen 
Einsatz die Brennkraftmaschinenbelastung niedriger 
oder gleich der kritischen Brennkraftmaschinenbela- 
stung ist und somit das Ventilsteuerzeiteneinstellsignal 
auf einem niedrigen Pegel bleibt, bleibt der Schieber- 
ventilkdrper 33 in der ersten Stellung. Als Folge hiervon 
wird der Fluiddruck von der Olpumpe 24 an die erste 
Druckkammer 16 angelegt Zugleich wird die zweite 
Fluidkammer 17 mit der Rucklaufkammer 9b verbun- 
den, um den Fluiddruck in derselben herabzusetzen. Da- 
her wird der erste Tauchkolben 14 mit einem erhdhten 
Fluiddruck zusatzlich zu der Federkraft der Vorbela- 
stungsfeder 21 beaufschlagt, um zu bewirken, daQ der 
Kolben mit dem Kolbenkopf 18 in Richtung nach aufien 
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verschoben wird. Die Druckkraft als zusammengesetzte 
Kraft der Federkraft der Vorbelastungsfeder und der 
Druckmittelkraft des Fluiddruckes in der ersten Druck- 
kammer wird in eine Umfangskraft durch die konische 
5 Zwischenflache zwischen den konischen Flachen 7a und 
18a des Vorsprungs 7 und des Kolbehkopfs 18 umge- 
wandelt. Als Folge hiervon wird eine relative Winkel- 
verschiebung zwischen dem Steuerkettenrad 3 und dem 
Zwischendrehteil 5 im Sinne einer Nacheilung bewirkt. 
io Daher wird beim Arbeiten der Brennkraftmaschine bei 
relativ niedriger Belastung die Ventilsteuerzeit auf die- 
ser Verstellung im Sinne einer Nacheilung konstant ge- 
halten. Wahrend dieser Bewegung dient die konische 
Grenzflache zwischen den Flachen 8a und 19a dazu, die 
is Umfangskraft in die Druckkraft umzuwandeln, um eine 
nach innen gerichtete Bewegung des Kolbenkopfs 19 
mit dem Kolben 15 zu bewirken. Da die zweite Druck- 
kammer 17 mit dem Rucklauf in Verbindung ist, wird 
kein betrachtlicher Widerstand der Kolben bewegung 
20 entgegengesetzt, so daB man eine gleichmafiige Winkel- 
verschiebung des Zwischendrehteils 5 und der Nocken- 
welle 1 relativ zu dem Steuerkettenrad 3 erhalt 

Wenn die Brennkraftmaschinenbelastung grdBer als 
die kritische Belastung der Brennkraftmaschine ist und 
25 somit das Ventilsteuerzeiteneinstellsignal einen hohen 
Pegelwert annimmt, wird der Schieberventilkdrper 33 in 
die zweite Stellung verschoben. Als Folge hiervon liegt 
der Fluiddruck von der Olpumpe 24 in der zweiten 
Druckkammer 17 an. Zugleich ist die erste Fluidkammer 
30 16 mit der Rucklaufkammer 9b verbunden, um den darin 
befindlichen Fluiddruck herabzusetzen. Daher wird der 
zweite Tauchkolben 5 mit dem erhdhten Fluiddruck be- 
aufschlagt, der zusatzlich zu der Federkraft der Vorbe- 
lastungsfeder 22 einwirkt, um zu bewirken, daB der 
35 Tauchkolben mit dem Kolbenkopf 19 in Richtung nach 
auBen verschoben wird. Die Druckkraft als zusammen- 
gesetzte Kraft der Federkraft der Vorbelastungsfeder 
und der Druckmittelkraft des Fluiddruckes in der ersten 
Druckkammer wird daher an eine Umfangskraft durch 
40 die konische Grenzflache zwischen den konischen Fla- 
chen 8a und 19a des Vorsprungs 18 und des Kolben- 
kopfs 19 umgewandelt Als Folge wird eine relativ Win- 
kelverschiebung zwischen dem Steuerkettenrad 3 und 
dem Zwischendrehteil 5 in Richtung einer Verstellung 
45 im Sinne einer Voreilung, d. h. einer Vorverstellung, be- 
wirkt Solange die Brennkraftmaschinenbelastung rela- 
tiv hoch bleibt, wird diese Ventilsteuerzeit mit der Ver- 
stellung im Sinne einer Voreilung aufrechterhalten. 
Wahrend dieser Bewegung dient die konische Grenzfla- 
50 che zwischen den Flachen 7a und 18a dazu, die Um- 
fangskraft in eine Druckkraft umzuwandeln, um eine 
nach innen gerichtete Bewegung des Kolbenkopfs 18 
mit dem Tauchkolben 14 zu bewirken. Da die erste 
Druckkammer 16 mit dem RUcklauf in Verbindung ist, 
55 wird der Kolbenbewegung kein betrachtlicher Wider- 
stand entgegengesetzt, so daB man eine gleichfdrmige 
Winkelverschiebung des Zwischendrehteils 5 und der 
Nockenwelle 1 relativ zu dem Steuerkettenrad 3 erhalt 
Die Fig. 4 bis 7 zeigen eine zweite bevorzugte Aus- 
60 ftihrungsform einer Ventilsteuerzeiteneinstelivorrich- 
tung nach der Erfindung. Ahnlich wie bei der vorste- 
hend beschriebenen AusfOhrungsform ist eine Nocken- 
welle 101 an einem Nockenlager 102 drehbeweglich ge- 
lagert Das Nockenlager 102 ist zwischen einem Paar 
65 von Haltevorsprungen 101b angeordnet, und es wird 
hierdurch die Axialbewegung der Nockenwelle 101 re- 
lativ zu diesen begrenzt Die Nockenwelle 101 hat einen 
axialen Abschnitt 101a, auf dem ein Steuerkettenrad 103 
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drehbeweglich gelagert ist. Wie aus der Zeichnung zu 
ersehen ist, ist das Steuerkettenrad 103 im wesentlichen 
tellerformig ausgebildet und umfaBt einen inneren und 
durchmesserkleineren, zylindrischen Abschnitt 106a, ei- 
nen radialen Abschnitt 106b und einen auBeren und 
durchmessergroBeren, zylindrischen Abschnitt 106c. 
Der innere zylindrische Abschnitt 106a sitzt auf dem 
axiaien Endabschnitt 101a und dreht sich urn diesen. 
Andererseits ist der auBere, zylindrische Abschnitt 106c 
mit JCettenzahnen 107a auf seinem AuBenumfang verse- 
hen. Obgleich es nicht naher dargestellt ist, arbeitet eine 
Steuerkette mit den Kettenradzahnen 107a zusammen, 
um ein Drehmoment der Brennkraftmaschine zu liber- 
tragen. Das Ende des auBeren, zylindrischen Abschnitts 
106c ist durch eine im wesentlichen tellerfdrmige Ab- 
deckplatte 107b geschlossen. 

Ein Zwischendrehteil 104 ist in dem Innenraum des 
Steuerkettenrads 103 angeordnet. Das Zwischendreh- 
teil 104 ist an dem Ende der Nockenwelle 101 mit Hilfe 
einer Befestigungsschraube 105 verbunden, welche in 
eine mit Gewinde versehene Bohrung 101 b eingreift, die 
langs der Mittelachse der Nockenwelle 101 ausgebildet 
ist und sich zu dem Ende offnet. Das Zwischendrehteil 
104 hat eine axial verlaufende Mittelbohrung 140 und 
em Paar von radial verlaufenden Bohrungen 112a und 
113a, die radial symmetrisch beziiglich einander ange- 
ordnet sind Wie sich aus Fig. 6 ersehen laBt, sind zylin- 
drische Fiihrungsverlangerungen 104a und 104b langs 
den Achsen der radial verlaufenden Bohrungen 112a 
und 113a verlangert Erste und zweite Tauchkolben 119 
und 120 sind unter Druckkraftbeaufschlagung in den 
radial verlaufenden Bohrungen 112a und 113a angeord- 
net. Die ersten und zweiten Tauchkolben 119 und 120 
haben runde Kopfe 1 19a und 120a, die passend zu dem 
mneren Umfang des auBeren zylindrischen Abschnittes 
106c ausgelegt sind, und die haben einen im allgemeinen 
zylindrischen Korper, der in den radial verlaufenden 
Bohrungen 112a und 113a angeordnet ist Stationare 
Nockenteile 108 und 109 sind auf dem Innenumfang des 
auBeren, zylindrischen Abschnitts 106c ausgebildet. Die 
entsprechenden Nockenteile 108 und 109 sind mit Nok- 
kenflachen 108a und 109a versehen, welche mit einer 
unterschiedlichen Hdhe in Richtung der Umfangsrich- 
tung vorstehen. Wie sich aus Fig. 6 ersehen laBt, sind die 
Zunahmerichtungen der Nockenflachen 108a und 109a 
wechselweise in Gegenrichtungen zueinander ausge- 
richtet Die runden Kopfe 119a und 120a passen zu den 
Nockenflachen. Die ersten und zweiten Tauchkolben 
119 und 120 begrenzen Innenraume 121 und 122, die als 
Druckkammern dienen. Vorbelastungsfedern 129 und 
130 sind vorgesehen. Die auBeren Enden der Federn 129 
und 130 sitzen auf dem Boden des Innenraums auf, der 
von den runden Kopfen 119a und 120a gebildet wird. 
Andererseits sitzen die anderen Enden der Vorbela- 
stungsfedern 129 und 130 auf Halteblocken 117 und 118, 
die in Bohrungen 112a und 113a angeordnet sind. Mit 
Hilfe der Federkraft sind die runden Kopfe 119a und 
120a der ersten und zweiten Tauchkolben 119 und 120 
standig in Kontakt mit den Nockenflachen 108a und 
109a der Nockenteile 108 und 109gehalten. 

Die Vorbelastungsfedern 129 und 130 sind so einge- 
stellt, daB die Federkraft keine zu groBe Federkraft er- 
zeugt, die der Schubbewegung der ersten und zweiten 
Tauchkolben 119 und 120 entgegenwirkt, sondern diese 
Federn dienen nur dazu, den Kontakt zwischen den run- 
den Kopfen 108a und 109a und den Nockenflachen 108 
und 109 aufrechtzuerhalten. Die Schubstellungen der 
ersten und zweiten Tauchkolben 119 und 120 sind durch 
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den Fluiddruck in den Druckkammern 121 und 122 be- 
stimmt. Der Fluiddruck in den Druckkammern 121 und 
122 wird dadurch gesteuert, daB das unter Druck ste- 
hende Fluid, das von einer Olpumpe 133 zugefiihrt wird, 
5 in gesteuerter Weise zugeleitet und abgeleitet wird. Die 
Olpumpe 133 ist mit den Druckkammern 121 und 122 
iiber eine Hydraulikschaltung verbunden. 

Die Hydraulikschaltung umfaBt einen Hauptweg 114, 
der durch das Nockenlager 102 geht. Der Hauptkorper 
io 114 stent mit einer ringformigen Ausnehmung 114a in 
Verbindung, die auf dem Innenumfang der Nockenwel- 
lenaufnahmebohrung des Nockenlagers ausgebildet ist. 
Mit dieser ringformigen Ausnehmung 114a steht ein ra- 
dialer Weg 134 an den auBeren Enden desselben in Ver- 
15 bindung. Die radialen Wege 134 gehen radial durch die 
Nockenwelle 101. Das innere Ende der radialen Wege 
134 steht mit einem axial verlaufenden, ringformigen 
Weg 135 in Verbindung, der zwischen der Axialbohrung 
101b der Nockenwelle und der Befestigungsschraube 
20 105 gebildet wird, welche eine starre Verbindung mit 
dem Zwischendrehteil 104 herstellt. Der ringformige 
Weg 135 geht ferner durch die Mittelbohrung 104a des 
Zwischendrehteils 104. Der ringformige Weg 135 steht 
mit den ersten und zweiten Druckkammern 121 und 122 
25 uber radiale Wege 123 und 124 in Verbindung, die durch 
den Zwischendrehkorper und die Halteblocke 117 und 
1 18 verlaufen und es sind Einweg-Ruckschlagventile 131 
und 132 in diesem Leitungsabschnitt angeordnet. Wie in 
Fig. 7 gezeigt ist, umfaBt das Einweg-ROckschlagventil 
30 132 einen kugelformigen Ventilkorper 132a, der am 
AuslaB des radialen Weges 123 und 124 mit Hilfe eines 
Federsitzteils 132b und Schraubenfedern 132c festge- 
halten ist. Das Federsitzteil wird von einer Ausnehmung 
132d gebildet, mit dem ein Anschlagbolzen 128 zur Be- 
35 grenzung der nach innen gerichteten Bewegung der 
Tauchkolben 119 und 120 zusammenarbeitet Die ersten 
und zweiten Druckkammern 121 und 122 sind ihrerseits 
mit dem Innenwand 106d uber ROcklaufwege 138 und 
139 verbunden, die von dem Zwischendrehteil 104 und 
40 den radialen Wegen 136 und 137 gebildet werden. Die 
radialen Wege 136 und 137 sind ihrerseits mit einer 
Ventilbohrung 140 verbunden, die in den Innenraum 
106d mundet Ein Druckventilkorper 142 ist in der Ven- 
tilbohrung 140 zum selektiven Herstellen einer Fluid- 
45 verbindung zwischen der Ventilbohrung 140 und den 
Druckkammern 121 und 122 angeordnet Insbesondere 
wenn der Druckventilkorper 142 die in Fig. 4 gezeigte 
Stellung einnimmt, steht die zweite Druckkammer 122 
in Verbindung mit der Ventilbohrung 140 uber den ra- 
50 dialen Weg 137 und uber einen axiaien Weg 142b. Der 
Druckventilkorper 142 wird im Grundzustand durch die 
Vorbelastungsfeder 143 beaufschlagt Wenn anderer- 
seits der Druckventilkorper 142 in Richtung zu dem 
Boden der Ventilbohrung 140 gedruckt wird, steht die 
55 Druckkammer 121 mit der Ventilbohrung uber den ra- 
ist 136 ' n Verbindun *' wie dies in Fl «- 5 gezeigt 

Um die Ventilstellung zwischen den in den Fig. 4 und 
5 gezeigten Stellungen zu wahlen und zu steuern wird 
60 eine Betagigungseinrichtung 141 mit einem Elektroma- 
gneten 144 eingesetzt Die Betatigungsanordnung 141 
ist an der Kipphebelabdeckung 145 angebracht Die Be- 
tatigungsanordnung hat eine Betatigungsstange 144a 
die mit einem durchmesserkleineren Endabschnitt 140a 
65 des Druckventilkorpers 140 verbunden ist Wie im Zu- 
sammenhang mit der voranstehenden bevorzugten Aus- 
fuhrungsform bereits erliutert wurde, ist die Betati- 
gungseinnchtung 144 mit einer Steuereinhett verbun- 
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den, so daB der Ventilkdrper zwischen den in den Fig. 4 
und 5 gezeigten Stellungen bewegt werden kann. 

Wenn bei der dargestellten Konstruktion die Betati- 
gungseinrichtung 144 entregt wird, ist der Druckventil- 
korper 142 in der in Fig. 4 gezeigten Stellung angeord- 5 
net Daher wird unter Druck stehendes Fluid von der 
Olpumpe 133 liber die ringformige Kammer 135 zuge- 
ftihrt und Qber den radialen Weg 124 sowie den Ruck- 
laufweg 137 und die Ventilbohrung 140 abgeleitet. In 
dieser Ventilstellung wird die Fluiddruckkammer 121 10 
gegeniiber der Ventilbohrung 140 abgesperrt, so daB 
das unter Druck stehende Fluid sich darin sammeln 
kann. Somit steigt der Fluiddruck in der ersten Druck- 
kammer 121 an, wobei der erste Tauchkolben 119 in 
Richtung nach auBen gedriickt wird. Da zu diesem Zeit- 15 
punkt der runde Kopf 119a des ersten Kolbens 119 in 
Kontakt mit der konischen oder geneigten Nockenfla- 
che 108a ist, wird die auf die Grenzstelle wirkende Kraft 
in eine Radialkomponente und eine Umfangskompo- 
nente aufgeteilt Die Umfangskomponente der auf die 20 
Grenzstelle wirkenden Kraft bewirkt eine relative Win- 
kelverschiebung des Zwischendrehteils 104 relativ zu 
dem Steuerkettenrad 103 in Gegenuhrzeigerrichtung. 
Die GroBe der relativen Winkelverschiebung in Gegen- 
uhrzeigerrichtung ist durch die Anschlagvorsprtinge 25 
111 begrenzt, wie dies mit einer durchgezogenen Linie 
in Fig. 6 verdeutlicht ist 

Wenn andererseits die Betatigungseinrichtung 144 er- 
regt wird, wird der Druckventilkdrper 142 in der in 
Fig. 5 gezeigten Stellung angeordnet In dieser Stellung 30 
ist zu erkennen, daB die zweite Druckkammer 122 die 
Fluidverbindung mit der Ventilbohrung 140 sperrt, und 
die erste Druckkammer 121 in Verbindung mit der Ven- 
tilbohrung iiber den Rucklaufweg 138 ist Daher steigt 
der Fluiddruck in der zweiten Druckkammer 122 an, um 35 
den zweiten Tauchkolben 120 nach aussen zu drQcken. 
Daher wird bewirkt, daB das Zwischendrehteil 104 eine 
Winkelverschiebung relativ zu dem Steuerkettenrad 
103 ausfuhrt, um eine Drehphasenverschiebung zwi- 
schen dem Steuerkettenrad 103 und der Nockenwelle 40 
101 zu bewirken. 

Die Konstruktion der zweiten bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorstehend beschriebenen Art laBt sich 
zweckmaBigerweise dann einsetzen, wenn man eine 
kurzere axiale Lange bei der Ventilsteuereinstellvor- 45 
richtung im Vergleich zu der erstgenannten bevorzug- 
ten Ausf uhrungsform benotigt 

Die Fig. 8 bis 11 zeigen eine dritte bevorzugte Aus- 
fiihrungsform einer Ventilsteuerzeiteinstellvorrichtung 
nach der Erfindung. Bei dieser bevorzugten Ausfuh- 50 
rungsform ist eine Nockenwelle 201 auf einem Nocken- 
lager 202 drehbeweglich gelagert Ein Steuerkettenrad 
203 ist drehbeweglich auf dem axialen Ende der Nok- 
kenwelle 201 gelagert und dreht sich um diese. Ein Zwi- 
schendrehteil 204 ist starr am axialen Ende der Nocken- 55 
welle 201 mit Hilfe einer Befestigungsschraube 210 an- 
gebracht Erste und zweite Nockenteile 215 und 216 sind 
schwenkbeweglich an dem Zwischendrehteil 204 mit 
Hilfe von Stutzen 211 und 212 derart angebracht, daB 
diese eine Schwenkbewegung um die Schwenklagerun- 60 
gen 213 und 214 ausfiihren konnen. Die ersten und zwei- 
ten Nockenteile 215 und 216 haben Umfangsnockenfla- 
chen 215a und 216a, die jeweils gegeniiber dem inneren 
Umfang des auBeren zylindrischen Abschnitts 205d ge- 
genuberliegend angeordnet sind, welcher das Steuer- 65 
kettenrad zusammen mit einem inneren zylindrischen 
Abschnitt 205c und einem radialen Abschnitt 205b bil- 
det Die Kettenradzahne 205a sind auf dem AuBenum- 
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fang des auBeren, zylindrischen Abschnitts 205d ausge- 
bildet Wie sich aus Fig. 10 ersehen laBt, sind die Nock- 
enteile 215 und 216 derart angeordnet, daB sie sich um 
die Schwenkstellen bzw. Schwenklager 213 und 214 
schwenken konnen, die zu einer Querachse P ausgerich- 
tet sind, die aus dem Mittelpunkt gent Die Nockenfla- 
chen 215a und 216a sind derart ausgelegt, daB sie in 
Kontakt mit dem innenumfang 207a des auBeren zylin- 
drischen Abschnittes 205a des Steuerkettenrads 203 an 
in Umfangsrichtung versetzt liegenden Stellen bezug- 
lich der Querachse P sind. Die ersten und zweiten Nock- 
enteile 215 und 216 haben Verlangerungen 219 und 220, 
die an gegenuberliegenden Seiten zu Kontaktpunkten 
mit dem Innenumfang des Steuerkettenrads 203, bezo- 
gen auf die Querachse P verlaufen. Betatigungsstangen 
227 und 228 sind mit den Verlangerungen 219 und 220 
an den auBeren Enden verbunden. Um die Verlangerun- 
gen 219 und 220 festzuhalten, sind Halteverlangerungen 
229 und 230 an den Betatigungsstangen 227 und 228 
vorgesehen. Die inneren Enden der Betatigungsstangen 
227 und 228 sind mit Kolben 225 und 226 verbunden, die 
in ersten und zweiten Druckkammern 221a und 222a 
angeordnet sind, die in dem Zwischendrehteil 204 aus- 
gebildet sind. Die auBeren offenen Enden der ersten und 
zweiten Druckkammern 221a und 222a sind durch Ver- 
schltisse 223 und 224 verschlossen, die zylindrische Fiih- 
rungen 223a und 224a haben. Vorbelastungsfedern 231 
und 232 sind zwischen den Kolben 225 und 226 und den 
Verschltissen 223 und 224 derart angeordnet, daB sie die 
Kolben in Richtung nach innen vorbelasten. 

Wie aus Fig. 10 zu ersehen ist, sind die Kolben 225 
und 226 mit Strdmungsdrosseloffnungen 240 versehen. 
Die Strdmungsdrosseloffnungen 240 stellen eine Fluid- 
verbindung von den ersten und zweiten Druckkammern 
221a und 222a und den Rucklaufkammern 221b und 
222b her. Die Rucklaufkammern 221b und 222b stehen 
mit dem Innenraum des Steuerkettenrads 203 Ober die 
Strdmungsdrosseloffnungen 241 in Verbindung. Die 
Strdmungsdrosseloffnungen 240 und 241 gestatten, daB 
eine begrenzte Fluidstrdmungsmenge durchgeht Ande- 
rerseits ist eine Hydraulikschaltung zur Zuleitung von 
unter Druck stehendem Fluid vorgesehen. Die Hydrau- 
likschaltung umfaBt einen Hauptweg 233, der durch das 
Nockenlager 202 gent, einen radialen Weg 235, der quer 
durch die Nockenwelle 201 geht, einen axialen Weg 236, 
der durch die Befestigungsschraube 210 geht, eine Ven- 
tilbohrung 210a, die in der Befestigungsschraube vorge- 
sehen ist, sowie Zufuhrwege 238 und 239. Zum selekti- 
ven Verbinden der Ventilbohrung 210a und eine der 
ersten und zweiten Druckkammern 221a und 222a ist 
ein Schubventilkorper 243 in der Ventilbohrung zur 
Ausfuhrung einer Schubbewegung vorgesehen. Der 
Schubventilkorper 243 hat einen zylindrischen Kdrper 
243a, in dem eine Vorbelastungsfeder 244 angeordnet 
ist In der in Fig. 8 gezeigten Position stellt das Ventil- 
element eine Fluidverbindung zwischen der Ventilboh- 
rung 210a und der zweiten Druckkammer 222a iiber die 
Zufuhrleitung 239 her. Andererseits wird in dieser Stel- 
lung, in der der Schubventilkorper 243 nach innen ver- 
schoben ist, die Fluidverbindung zwischen der ersten 
Druckkammer 221a und der Ventilbohrung 210a Qber 
die erste Zufuhrleitung 238 hergestellt Wie aus Fig. 8 zu 
ersehen ist, ist das Schubventilteil 243 mit einer Betati- 
gungsanordnung 242 verbunden, die einen Elektroma- 
gneten 245 umfaBt. Die Betatigungsanordnung ist auf 
einer Kipphebelabdeckung 246 gelagert 

Wenn das Schubventil 243 die gezeigte Stellung ein- 
nimmt, steigt der Fluiddruck in der zweiten Druckkam- 
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mer 222a an, um die Betatigungsstange 227 mit dem 
Kolben 225 nach auBen zu driicken, um die Nockenfla- 
che 215a des Nockenteils 215 von dem inneren Umfang 
207a des Steuerkettenrads 207 nach auBen wegzudriik- 
ken. Da zugleich die erste Druckkammer 221 von der 5 
Fluidverbindung von der Ventilbohrung 210a abge- 
sperrt ist, bleibt der Fluiddruck in der ersten Druckkam- 
mer niedrig. Daher wird der Kolben 226 mit der Betati- 
gungsstange 228 nach innen durch die Federkraft der 
Vorbelastungsfeder 232 verschoben. AIs Folge hiervon ]0 
kommt die Nockenflache 216a des Nockenteils 216 in 
Kontakt mit dem inneren Umfang 207b des Steuerket- 
tenrads 203. AIs Folge hiervon wird das Zwischendreh- 
teil 204 in Drehrichtung angetrieben, bis der auBere 
Umfang desselben in Kontakt mit einem Anschlagbol- 15 
zen 209 kommt Wenn andererseits das Ventilelement 
243 nach innen verschoben wird, steigt der Fluiddruck in 
der ersten Druckkammer 221a an, um die Nockenflache 
216a von dem zugeordneten Umfang 207b des Steuer- 
kettenrads abzuheben, und der Fluiddruck in der zwei- 20 
ten Druckkammer hebt ab, um das Nockenteil 215 der- 
art anzutreiben, daB die Nockenflache 215a in Kontakt 
mit der PaBflache 207a kommt Daher wird das Zwi- 
schendrehteil 204 in Gegenrichtung zu dem vorstehend 
genannten Fall angetrieben, bis der auBere Umfang des- 25 
selben in Kontakt mit einem Anschiagbolzen 208 
kommt Daher laBt sich die Phasenzuordnung zwischen 
dem Steuerkettenrad und der Nockenwelle auf effekti- 
ve Weise einstellen. 

Die Erfindung steilt somit eine Losung bereit, mit der 30 
alle die vorstehend genannten Vorteile erzielt werden. 

Obgleich die Erfindung anhand von bevorzugten 
Ausfiihrungsformen beschrieben worden ist, ist die Er- 
findung naturlich nicht auf die hierin beschriebenen Ein- 
zelheiten beschrankt, sondern es sind zahlreiche Aban- 35 
derungen und Modifikationen moglich, die der Fach- 
mann im Bedarfsfall treffen wird, ohne den Erfindungs- 
gedanken zu verlassen. 

Patentanspruche 40 

1. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung fur eine 
Brenn kraf tmaschine, gekennzeichnet durch : 
ein Brennkraftmaschinensynchrondrehteil (3; 103; 
203), das von einem Brennkraftmaschinenabtrieb 45 
synchron mit der Brenn kraf tmaschinendrehung an- 
getrieben wird, 

ein Nockenwellensynchrondrehteil (5; 105; 205), 
das starr mit einer Nockenwelle (1; 101; 201) zur 
Drehung mit derselben verbunden ist, 50 
eine erste hydraulische Einrichtung (16, 1 16, 216, 14, 
114, 214), die zwischen dem Brennkraftmaschinen- 
synchrondrehteil (3„..) und dem Nockenwellensyn- 
chrondrehteil (5,...) zur Ausfuhrung einer relativen 
Winkelverschiebung zwischen dem Brennkraftma- 55 x 
schinensynchrondrehteil (3,...) und dem Nocken- 
wellensynchrondrehteil (5„..) in einer ersten Rich- 
tung im Sinne einer Nacheilung der Ventilsteuer- 
zeit angeordnet ist und 

eine zweite hydraulische Einrichtung (17; 117; 217; 60 
15; 115; 215), die zwischen dem Brennkraftmaschi- 
nensynchrondrehteil (3, _) und dem Nockenwellen- 
synchrondrehteil (5, _) zur Ausfuhrung einer relati- 
ven Winkelverschiebung zwischen dem Brenn- 
kraftmaschinensynchrondrehteil (3, J) und dem 65 
Nockenwellensynchrondrehteil (5, _) in einer zwei- 
ten Richtung im Sinne einer Vorverstellung der 
Ventilsteuerzeiten angeordnet ist 
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2. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die erste 
Hydraulikeinrichtung eine erste Druckkammer (16; 
116; 216), die zweite Hydraulikeinrichtung eine 
zweite Druckkammer (17; 117; 217) umfaBt, und 
daB die ersten und zweiten Hydraulikeinrichtungen 
aktiv sind, wenn der Fluiddruck in den zugeordne- 
ten ersten und zweiten Druckkammern (16, .... 17, 
...) einen erhohten Wert annimmt. 

3. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB ferner ein 
DurchfluBsteuerventil (33; 133; 233) zwischen den 
ersten und zweiten Hydraulikeinrichtungen zum 
selektiven Zufiihren unter Druck stehenden Fluids 
zu einer der ersten und zweiten Druckkammern 
(16, ^ 17, _) derart angeordnet ist, daB eine der 
ersten und zweiten Hydraulikeinrichtungen selek- 
tiv aktivierbar ist 

4. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB jede erste 
und zweite Hydraulikeinrichtung ferner ein Schub- 
teil (14, 114, 214; 15, 115, 215) aufweist, welches 
unter Druckkraftbeaufschlagung zwischen einer 
Anfangsstellung und einer vorstehenden Stellung 
in Abhangigkeit von dem Fluiddruck in einer der 
zugeordneten ersten und zweiten Druckkammern 
(16, 17, _) beweglich ist, und Nockeneinrichtun- 
gen (7a; 107a; 207a; 18a; 118a; 218a; 8a; 108; 208a; 
19a; 119a; 219a) zum Umwandeln der Hydraulik- 
druckkraft in eine Umfangskraft umfaBt, um die 
relative Winkelverschiebung zwischen dem Brenn- 
kraftmaschinensynchrondrehteil (3, ~) und dem 
Nockenwellensynchrondrehteil (5, „) zu bewirken. 

5. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schub- 
teil (14, 15, _) in den ersten und zweiten Hydrau- 
likeinrichtungen hydraulisch in axialer Richtung an- 
getrieben ist und daB die Nockeneinrichtung (7a, _) 
eine in Umfangsrichtung gerichtete Kraft bzw. re- 
sultierende Kraft von der hydraulischen Axialkraft 
erzeugt 

6. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Nocken- 
einrichtung ein erstes Nockenteil (7, 107, 207) auf- 
weist das fest mit dem Brennkraftmaschinensyn- 
chrondrehteil (3, J) verbunden ist und ein zweites 
Nockenteil (8, 108, 208) aufweist, das dem Schubteil 
(14, _ 15, _) zugeordnet ist das in Richtung auf das 
erste Nockenteil (7, J) und von diesem wegbeweg- 
bar 1st, und daB die ersten und zweiten Nockenteile 
(7, 8, _) mit konischen Flachen (7a, 107a, 207a, 8a, 
108a, 208a) versehen sind, welche in Umfangsrich- 
tung geneigt sind. 

7. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 6, dadurch gekennzeichnet daB die ersten 
und zweiten Hydraulikeinrichtungen, die diese 
Nockenteile (7, _ 8, ~) haben, eine Neigung in 
wechselweise entgegengesetzte Umfangsrichtun- 
gen haben. 

8. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schub- 
teil die erste und zweite Hydraulikeinrichtung ist 
und hydraulisch in radialer Richtung angetrieben 
1st und daB die Nockeneinrichtung (107a, 118a* 
108a, 119a) eine in Umfangsrichtung gerichtete re- 
sultierende Kraft aus der hydraulischen Radialkraft 
erzeugt 

9. Ventilsteuerzeiteneinstellvorrichtung nach An- 
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spruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafl die Nocken- 
einrichtung ein Schwenknockenteil (207, 218) auf- 
weist, das an einer Schwenklagerug schwenkbar 
gelagert ist, die zu einer Querachse (P) ausgerichtet 
ist, und daQ das Nockenteil (208, 219) eine Nocken- 5 
flache (208a, 219a) hat, die das Brennkraftmaschi- 
nensynchrondrehteil (203) an einer zur Querachse 
(P) versetzt liegenden Stelle beruhrt. 
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